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The paper presents study results of Ni12+ heavy ions irradiation impact on structural prop-
erties and radiation resistance of BeO ceramics. The choice of nickel ions with an energy of 
100 MeV is conditioned by possibility of simulating the effect of radiation on the near-surface 
layer depth of more than 10–12 µm and creating radiation defects, which is comparable to the 
neutron influence on the material. 
 
В современном мире огромное внимание уделяется новым конструкционным 
материалам для ядерной энергетики, которые эксплуатируются в жестких усло-
виях, таких как высокие температуры, интенсивные потоки ионизирующего из-
лучения, коррозионные среды. В свою очередь керамики BeO выделяется среди 
всех видов керамик благодаря уникальному сочетанию высокой теплопроводно-
сти с высоким удельным электрическим сопротивлением. Также благодаря ма-
лому значению сечения поглощения тепловых нейтронов и высокой химической 
и коррозионной стойкости и теплопроводности керамики ВеО обладают боль-
шим потенциалом применения в качестве конструкционных материалов для 
ядерной и атомной промышленности [1,2].  
В работе представлены результаты исследования облучения тяжелыми 
ионами керамических материалов на основе оксида бериллия. Выбор ионов Ni12+ 
с энергией 100 МэВ позволяет моделировать воздействие излучения на глубину 
приповерхностного слоя более 10-12 мкм и создание радиационных дефектов, 
которое сравнимо с нейтронным воздействием на материал.  
Облучение проводилось на ускорителе тяжелых ионов ДЦ – 60 (Институт 
ядерной физики МЭ РК), ионами Ni12+ с энергией 100 МэВ, флюенс облучения 
составил 1013-1014 ион/см2, что соответствует образованию областей перекрыва-
ния дефектов при взаимодействии ионов с кристаллической структурой. 
Согласно данным рентгеноструктурного анализа определено, что изменение 
величины смещений атомов из узлов решетки носит экспоненциальный характер, 
которое оказывает большое влияние на искажение и деформацию кристалличе-
ской структуры в случае образования областей перекрывания дефектов при боль-




характерно образование одиночных точечных дефектов, большая часть которых 
рекомбинирует, концентрация дефектов в структуре незначительна. При больших 
флюенсах, которым характерно образование каскадов дефектов, приводящих к 
образованию областей перекрывания термических всплесков, в структуре наблю-
дается увеличение концентрации дефектов. Увеличение концентрации обуслов-
лено процессами аморфизации, смещением атомов из узлов кристаллической ре-
шетки, увеличением искажений и деформаций кристаллической структуры. 
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The effect of acid treatment nanotubes on preparing homogeneous mixture of “Zicronia-
Carbon Nanotubes” powders were studied. Preliminary acid treatment of carbon nanotubes 
allows to obtain homogeneous mixture of “Zicronia-Carbon Nanotubes” powders, which can 
be used in the production of high strength ceramic materials. 
 
Добавка углеродных нанотрубок (УНТ) в качестве армирующего компонента 
керамических композиционных материалов, полученных методом горячего прес-
сования, позволяет значительно повысить их прочность и трещиностойкость. Од-
ной из основных проблем при производстве этих материалов является склон-
ность УНТ к образованию агломератов. Наличие агломератов и неоднородное 
распределение УНТ в керамическом материале приводит к снижению его меха-
нических свойств.  
В данной работе для получения однородной смеси порошков диоксид цирко-
ния-УНТ использовали предварительную обработку УНТ в смеси кислот. Ис-
пользование предварительной кислотной обработки приводит к деградации свя-
зей между отдельными нанотрубками и уменьшает склонность УНТ к агрегации.  
